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d'isolement, dans des atmospheres a point de rosee 
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specifique de racier, de maniere que ['atmosphere soit 
oxydante pour certains elements d'addition, mais de- 
meure reductrice pour le fer. 
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Description 

[0001] La presente Invention concerne la galvanisa- 
tion au trempe de bandes d'aciers a proprietes mecani- 
ques amellorees dans des fours verticaux. Elle vise plus 
particulierement un procede permettant de realiser des 
traitements chimiques de la bande, simultanement ou 
non au traitement thermique du recuit, tels que oxydo- 
reduction, etc., dans des atmospheres differentes de 
celles des sections habituelles du four. 
[0002] Les fours de galvanisation en continu selon 
I'etat actuel de la technique sont tradition nellement 
composes de plusieurs zones que la bande traverse 
successivement : 

dans certains cas, une zone de prechauffage a feu 
nu, c'est-a-dire munie de bruleurs qui developpent 
leurflamme directement dans Tenceinte. Cette zo- 
ne permet traditionnellement de porter la bande de 
la temperature ambiante a une temperature d'envi- 
ron 650 a 700°C. 

une zone de chauffage par tubes radiants dans la- 
quelle la temperature de la bande est portee a en- 
viron 700 a 900°C. Cette zone de chauffage est pla- 
cee sous atmosphere reductrice afin de permettre 
la reduction des oxydes formes a la surface de la 
bande, en particulier les oxydes de fer, et dans tous 
les cas de ne pas creer d'oxyde s'il n'y en avait pas 
auparavant ; 

une zone de maintien ou la bande reste a une tem- 
perature de palier et durant un temps defini par le 
type de cycle thermique a realiser ; 
une ou plusieurs zones de refroidissernent suivant 
des pentes controlees selon le type de cycle ther- 
mique a realiser. Ce refroidissernent est effectue 
jusqu'a une temperature proche de celle du bain de 
zinc, typiquement 460°C. 

[0003] On constate que dans les fours de galvanisa- 
tion suivant I'etat de I'art, la bande circule dans une at- 
mosphere reductrice depuis I'entree jusqu'a la sortie du 
four ou, s'il existe une zone de prechauffage a feu nu, 
de la sortie de celle-ci a la sortie du four. L'atmosphere 
reductrice est done maintenue dans le four au plus tard 
a partir de la sortie de la prechauffe soit traditionnelle- 
ment a une temperature de bande de 650 a 700°C. Ce 
proc6d6 a pour objet de limiter la formation d'oxydes, 
principalement de fer, a la surface de la bande et a les 
reduire s'il en existe ou s'il s'en est forme dans la pre- 
chauffe afin de permettre un bon accrochage du zinc a 
la surface de la bande pour obtenir un produit galvanise 
de bonne qualite. 

[0004] Le sejour de la bande sous cette atmosphere 
reductrice doit se faire dans des conditions suffisantes 
(temperature, temps de sejour, point de rosee de Tat- 
mosphere du four) pour y permettre un nettoyage de la 
bande compatible avec une bonne qualite de revete- 
ment ulterieur, en particulier d'adherence du zinc. 



2 

[0005] Les developpements actuels des aciers 
s'orientant vers ['augmentation de leur resistance me- 
canique conduisent a I'augmentation de la teneur en 
elements d'alliage tels que : Si, Cr, Mn .... 
s [0006] On remarque que ces nouveaux elements 
d'additions forment des oxydes plus stables que ceux 
du fer composant la structure de la bande. Ces elements 
sont done avides d'oxygene, ce qui va provoquer leur 
oxydation dans un premier temps a la surface de la ban- 
jo de ou I'oxygene est present, meme en faible concentra- 
tion. La formation de ces oxydes ayant consomme les 
atomes de Si, Cr,... disponibles en surface, ces ele- 
ments s'y retrouvent en plus faible concentration. Pour 
compenser cette baisse de concentration, les atomes 
15 de Si, Cr,... voisins vont done migrer par diffusion de I'in- 
terieur vers la surface, ce qui va alimenter la reaction 
d'oxydation . Cette migration est thermiquement activee, 
c'est-a-dire acceleree par le temps et surtout par la tem- 
perature. En consequence, elle ne se fait pas dans la 
20 section de prechauffe a feu nu , car bien que l'atmosphe- 
re soit riche en oxygene, la bande y reste trop peu de 
temps a haute temperature en raison de la grande Vi- 
tesse de chauffage. En revanche, la diffusion des ato- 
mes oxydables sera importante dans les sections de 
25 chauffage et de maintien car la bande y est plus chaude, 
atteignant sa temperature maximale avec des temps de 
sejour plus importants. 

[0007] Dans la section de reduction du four, les oxy- 
des de fer, qui sont plus facilement reductibles, seront 

30 elimines. Les oxydes de Si, etc... plus stables, seront 
plus difficilement reduits et vont subsister, formant un 
film continu ou discontinu qui fait obstacle a la bonne 
adherence du revetement de zinc. 
[0008] Les fours existants ne sont done pas adaptes 

35 a la galvanisation des aciers nouveaux a haute resis- 
tance mecanique, de par leur richesse en elements oxy- 
dables tels que Si, Cr..... Ms doivent etre galvanises : 

soit a froid, c'est-a-dire par voie electrolytique. Cet- 
40 te solution permet d'utiliser la nuance souhaitee, 

mais elle est beaucoup plus couteuse a mettre en 
oeuvre. 

soit a chaud, mais dans ce cas, il faut ou refroidir 
rapidement I'acier (trempe) ou affiner sa nuance : 

45 Tremper I'acier permet d'en limiter la concentration 

en elements d'addition, mais necessite de realiser 
apres recuit un refroidissernent rapide. Ce refroidis- 
sernent permet la formation de structures multipha- 
sees qui fournissent les proprietes durcissantes 

50 souhaitees. Cependant, cette technique est encore 
peu utilisee. 

[0009] L'invention se propose de resoudre le proble- 
me technique expose ci-dessus en apportantun proce- 
ss de qui permet de realiser une galvanisation a chaud 
d'aciers de nuances tres chargees en elements durcis- 
seurs dans des fours de construction traditionnelle. 
[001 0] Le procede objet de cette invention permet de 
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limiter, voire d'eviter, la formation de depots oxydes des 
elements d'additions metalliques durcissantes telsque 
par exemple Si, Cr... a la surface de !a bande, depots 
qui forment un film continu ou discontinu s'opposant a 
I'adherence du revetement de zinc a la surface de la 
tole. 

[0011] En consequence, cette invention concerne un 
procede de traitement thermochimique de bande metal- 
lique en continu, de type oxydo-reduction selon lequel 
la bande se deplace au travers d'un four, dans une at- 
mosphere protectrice, caracterise en ce que la bande 
passe au travers d'au moins un dispositif d'isolement 
partiel ou total, positionne au sein d'au moins une sec- 
tion du four, ou entre deux sections, la bande etant 
chauffee dans ce dispositif d'isolement, dans des at- 
mospheres a point de rosee adapte a chaque bande, en 
fonction de la composition specifique de I'acier et du cy- 
cle thermique applique. 

[0012] Ainsi qu'on le comprend, !e procede objet de 
I'invention consiste principalement a permettre de 
chauffer la bande dans des atmospheres a point de ro- 
see differents suivant des plages de temperatures dif- 
ferentes de celles connues dans I'etat de Part, et en par- 
ticulier a des points de rosee superieurs aux valeurs ha- 
bituelles, grace a des dispositifs d'isolement. 
[0013] En effet, lorsque Pon augmente le point de ro- 
see, c'est-a-dire la concentration en oxygene, on va fa- 
voriserla diffusion de I'oxygene vers I'interieur du metal 
par les defauts et surtout par les joints de grains. L'oxy- 
gene va alors oxyder les atomes de Si,... a I'interieur du 
metal. II n'y aura alors plus assez de Si,... disponible 
pour migrer vers la surface et alimenter I'oxydation su- 
perficielle, d'autant plus que la cinetique de diffusion de 
I'oxygene par les joints est plus rapide que la diffusion 
des atomes oxydables dans le metal. Par ailleurs, cette 
oxydation interne va bloquer la diffusion de ces atomes 
vers la surface, ce qui limite encore la quantite de ces 
oxydes formes. 

[001 4] La mise en oeuvre du procede selon I'invention 
consiste a permettre de maitriser avec precision le point 
de rosee de cette atmosphere dans la chambre de 
chauffage afin que cette atmosphere soit oxydante pour 
les elements cibles mais reste reductrice pour le fer, qu'il 
ne faut pas oxyder. La section aval du four - la fin du 
maintien et le refroidissement - restera reductrice, pour 
reduire les oxydes de fer qui auront pu etre eventuelle- 
ment formes dans la section a point de rosee eleve, ce 
qui n'inversera pas le processus d'oxydation interne des 
additifs metalliques de I'acier, car les oxydes formes a 
partir de ces additifs sont plus stables que les oxydes 
de fer. 

[0015] Selon I'invention, le point de rosee de I'atmos- 
phere peut etre modif le en fonction du cycle thermique, 
c'est : a-dire de la temperature de la section du four et 
du temps de sejour de la bande dans cette derniere, 
pour integrer les variations d'epaisseur de la bande. 
[0016] Le procede objet de I'invention se propose 
done de pouvoir confiner une atmosphere controlee 



dont le point de rosee est superieur a celui utilise dans 
les fours suivant I'etat de Tart de facon a etre moins re- 
ductrice, ceci dans une section du four a haute tempe- 
rature d'une ligne de galvanisation conventionnelle. 
5 [001 7] La mise en oeuvre du procede est realisee par 
I'implantation de dispositifs de separation d'atmosphere 
entre les differentes sections du four, implantation 
permettant : 

10 - d'eviter I'oxydation du fer et done de garantir 
I'adherence ; 

d'adapter la composition chimique de I'atmosphere 
recherchee ; 

de developper I'oxydation interne des elements 
15 d'addition avant qu'ils ne puissent diffuser en surfa- 
ce et y etre oxydes. 

Revendications 

20 

1 . Procede de traitement thermochimique en continu 
de bandes metalliques, notammentd'acier, du type 
oxydo-reduction, selon lequel la bande se deplace 
au travers d'un four dans une atmosphere protec- 
ts trice, caracterise en ce que ladite bande passe au 

travers d'au moins un dispositif d'isolement partiel 
ou total, positionne au sein d'au moins une section 
du four, ou entre deux sections, la bande etant 
chauffee, dans ce dispositif d'isolement, dans des 
30 atmospheres a point de rosee adapte a chaque 
bande en fonction de la composition specifique de 
I'acier, de maniere que I'atmosphere soit oxydante 
pour certains elements d'addition, mais demeure 
reductrice pour le fer. 

35 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que le point de rosee de ladite atmosphere peut 
etre modifiee en fonction du cycle thermique, c'est- 
a-dire de la temperature de la section du four et du 

^0 temps de sejour de la bande dans cette derniere, 
pour integrer les variations d'epaisseur de la bande. 



45 



50 



55 



3 



EP 1 285 972 A1 




Office europeen 
des brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



Numero de la demandc 

EP 02 29 2018 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



C ate genie 



Citatton <lu document avec Indication, en cas de be:30in, 
des parties, pertinantes 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol . 015, no. 056 (C-0804), 

5 fevrier 1991 (1991-02-08) 

6 JP 02 285057 A (SUMITOMO METAL IND LTD), 
22 novembre 1990 (1990-1 1-22) 

* abrege * 

EP 1 076 105 A (KAWASAKI STEEL CO) 

14 fevrier 2001 (2001-02-14) 

US 4 183 983 A (COOK EUGENE A ET AL) 

15 Janvier 1980 (1980-01-15) 

US 3 925 579 A ( FLINCHLJM CHARLES ET AL) 
9 decembre 1975 (1975-12-09) 



Le present rapport a ele etabli pour toutes tes revendcalicns 



Pleven dir a lion 
ooncemee 



CLA5SEMENT DE LA 
DEMANDE (lnLCl.7} 



C21D9/56 
C21D9/52 
C23C2/02 



DOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES flnl.CI.7) 



C21D 
C23C 



Lum c© la f«c*ii era 

LA HAVE 



21 novembre 2002 



Mollet f G 



s 

LT 

2 



CATEGORE DES DOCUMENTS CITES 

X : paniajlfimrnetii penmeni a IU jmhjI 

Y : parJicufcerwnenl pertinent on comMnaison awe un 

autre ttocumenl de ta me me isilegone 
A : arriire-plan lechnologiqiif 
Q ■ rtivufcjarion non - ecnte 
P : docuiitenl in1ercul;ita 



T inoomi ou princtpe a la basti de rmvemion 
5. : document de bievot anleriejr, mais public a la. 

dale cie dupOt ou apt 6s celte dale 
O : dt4 dans la demande 
l • die pour crauires ralsc>nr» 

: mombnj de la rn&rue taurine, document iXHTuspundanl 



3NSDOCID: <EP 1285972A1_I_> 



EP 1 285 972 Al 



ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 

RELATIF ALA DEMANDE DE BREVET EUROPEEN NO. EP 02 29 2018 



La presente annexe indique les memwes de la ramille de brevets reiatifa aux documents brevets cites dans le rapport de 
recherche europeenne vise ci-dessus. 

Lesdits members sont contenus au fichier intormatique de 1 Office europeen des brevets a la date du 

Les renseignemsnts lournis sont donnes a titreindicatif et n'engagent pas la responsabilitede I'Cffice europeen des brevets.. 

21-11-2002 



Document brevet cite 


l>ate de 


Membre(s) de la 


Date de 


au rapport de recherche 


publication 


famillG d$ bievet(si 


publication 



JP 


02285057 


A 




22-11-1990 




AUCUN 






EP 


1076105 


A 


14-02-2001 


JP 


^000248334 


A 


12-09-2000 










JP 


2000309847 


A 


07-11-2000 










JP 


2000309824. 


A .. 


07-11-2000 










BR 


0005133 


A 


09-01-2001 










CA 


2330010 


Al 


31-08-2000 










EP 


1076105 


Al 


14-02-2001 










US 


6398884 


Bl 


04-06-2002 










LN 


ion AC 1 ~~T 

1294637 


T 


09-05-2001 










WO 


0050659 


Al 


31-08-2000 










TW 


460583 


B 


21-10-2001 


US 


4183983 


A 


15-01-1980 


AU 


530691 


B2 


28-07-1983 










AU 


4943879 


A 


21-02-1980 










CA 


1128379 


Al 


27-07-1982 










FR 


2433588 


Al 


14-03-1980 










GB 


2028379 


A ,B 


05-03-1980 


US 


3925579 


A 


09-12-1975 


BE 


829402 


Al 


24-11-1975 










BR 


7503219 


A 


27-04-1976 










CA 


1054031 


Al 


08-05-1979 










DE 


2522485 


Al 


04-12-1975 










ES 


437895 


Al 


01-01-1977 










PR 


2272193 


Al 


19-12-1975 










GB 


1496398 


A 


30-12-1977 










IT 


1035805 


B 


20-10-1979 










JP 


1103474 


C 


16-07-1982 










JP 


51029324 


A 


12-03-1976 










JP 


56049989 


B 


26-11-1981 










SE 


434959 


B 


27-08-1984 










SE 


7505849 


A 


25-11-1975 










VU 


131275 


Al 


13-06-1982 



] 



Pour tout rens+signemen: concernant cetie annexe :voir Journal Otliciel de I'Onlce europeen des brevets, No. 12/82 



i > 



